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Abstract 
Introduction:Effluents contains dyes Because of the adverse health effects of Environmental and dangerous 
for public health. The aim of this study was to the use of a combination coagulation and flocculation process 
Coupled with photocatalytic degradation in dye 2- (methoxy carbonyl amino methyl) - acrylic acid methyl 
ester from Synthetic wastewater. 
Methods: In this study, the color removal with the help of coagulants and photocatalytic process was carried 
out in batch reactors. Parameters of the color concentrations, titanium oxide nanoparticles concentrations, 
beam intensity, contact time, pH and COD were investigated. The remaining dye concentration was 
determined by using a spectrophotometer. 
Results: the results of this study showed that the color and COD removal by coagulation and flocculation 
process in optimum conditions, 72 and 58/5 percent obtained respectively. And subsequently by using 
photocatalytic process (TiO2/UV-A) highest percentage removal color and COD in concentration of 150 mg 
/L of nanoparticles and light intensity of 480 µw/cm2, 98 and 90.8 percent respectively, in contact time of 75 
minutes and Equal pH of 6 was reported. 
Conclusions: According to results, the application of integrated process coagulation and flocculation 
Coupled with photocatalytic degradation (TiO2/UV- A) in dye 2- (methoxy carbonyl amino methyl) - acrylic 
acid methyl ester and COD Under optimal conditions Obtained is very impressive and can be used in 
wastewater treatment automotive industry. 
Keywords: coagulation, flocculation, photocatalytic degradation, color 2- (methoxy carbonyl amino methyl) 
- acrylic acid methyl ester, wastewater automotive industry 
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  چكيده
پسابهاي حاوي رنگ به دليل اثرات سوء بهداشتي و زيست محيطي براي سلامت عمومي خطرناك : مقدمه
هدف از اين مطالعه كاربرد  فرايند تلفيقي  انعقاد و لخته سازي توام با تجزيه فتوكاتاليستي در حذف . هستند
  .تتيك استآكريليك اسيد متيل استر از فاضلاب سن –) متيل -متوكسي كربونيل آمينو(  -2رنگ  

در اين تحقيق حذف رنگ مذكور به كمك مواد منعقد كننده و فرايند فتوكاتاليستي در : روش بررسي
پارامترهاي غلظت رنگ، غلظت نانوذرات اكسيد تيتانيوم، شدت پرتو، زمان . راكتورهاي ناپيوسته انجام شد

غلظت رنگ باقيمانده با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر . مورد بررسي قرار گرفت CODو  pHتماس، 
  .تعيين شد
توسط فرايند انعقاد و لخته سازي در شرايط  CODنتايج اين تحقيق نشان داد كه حذف رنگ و :يافته ها

)  TiO2/UV- A(يستيو متعاقبا با استفاده از فرايند فتوكاتال.درصد بدست آمد 5/58و 72بهينه به ترتيب  
ميكرو  480ميلي گرم در ليتر نانو ذره و با شدت اشعه  150در غلظت  CODبيشترين درصد حذف رنگ و 

  .گزارش شد 6برابر  pHدقيقه و  75درصد در طي زمان تماس  8/90و  98وات بر سانتي متر مربع به ترتيب 
لفيقي  انعقاد و لخته سازي توام با تجزيه با توجه به نتايج بدست آمده، كاربرد فرايند ت: نتيجه گيري
آكريليك اسيد متيل  –) متيل -متوكسي كربونيل آمينو(  -2در حذف رنگ )  TiO2/UV- A(فتوكاتاليستي

تحت شرايط بهينه بدست آمده بسيار موثر بوده و ميتوان از آن در تصفيه فاضلاب صنعت  CODاستر و 
  .خودروسازي استفاده نمود

 –) متيل -متوكسي كربونيل آمينو(  -2انعقاد و لخته سازي، تجزيه فتوكاتاليستي، رنگ   :يواژه هاي كليد
  آكريليك اسيد متيل استر، فاضلاب صنعت خودروسازي
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  مقدمه

 700بر آورد ساليانه توليد مواد رنگزا در جهان رقمي بيش از 

اين مواد در صنايع مختلفي مانند نساجي، . هزار تن است

خودروسازي، داروسازي، پلاستيك سازي، مواد غذايي و 

در سالهاي اخير با . )2،1(مي شونداستفاده ... آرايشي، چرم و

افزايش در خواست خودرو، صنايع خودروسازي در جهان رشد 

اين رشد هم در تعداد خودرو و هم در . چشمگيري داشته است

كه اين امر با افزايش . )3،1(تعداد شركتهاي توليدي بوده است

مصرف مواد رنگزا، توليد فاضلاب صنعتي و تغيير كيفيت آن 

موجود در  همراه بوده است، رنگ يكي از مهمترين تركيبات

رنگهاي استفاده شده در . )4،1(پساب صنايع خودروسازي است

صنايع خودروسازي بر دو پايه اسيدي و بازي شامل رنگهاي 

اپوكسي، آكريليك، پلي اورتان، پلي استر، هاردنر پلي آميد و 

مواد رنگي موجود در  فاضلاب به دليل . )3(پلي پروپيلن هستند

تلال در كارايي سيستم هاي سميت برروي موجودات آبزي، اخ

متداول تصفيه فاضلاب و زيبا شناختي محيط مورد توجه 

از نظر بهداشتي رنگ ها داراي خاصيت سرطانزايي . )6،5(است

و جهش زايي بوده و مي توانند باعث آلرژي و مشكلات پوستي 

مواد رنگزا به دليل مصنوعي بودن و داشتن ساختار . )7-9(شوند 

پيچيده، در محيط پايدار بوده و قابليت  مولكولي آروماتيك

آلودگي منابع آب امروزه . )10(تجزيه پذيري كمي دارند

آلاينده هاي رنگي، يك مشكل عمده و بزرگ براي  ءبوسيله

رنگ مانع عبور نور شده وجود .محسوب مي گردد زيست محيط

و  فعاليت فتوسنتزي را مختل مي كند و از طرف ديگر رنگ با 

يون هاي فلزي تشكيل پيوند داده و توليد تركيباتي مي كند كه 

براي ماهيان و ساير ميكروارگانيسم هاي موجود در آب سمي 

حذف رنگ از فاضلاب هاي صنعتي با روش هاي . )11،8(هستند

اد و لخته سازي، تصفيه بيولوژيِكي، گوناگون نظير انعق

اكسيداسيون شيميايي، تصفيه الكتروشيميايي، تعويض يون، 

فرايندهاي تلفيقي مانند استفاده از مواد جاذب و فرايندهاي 

فتوكاتاليستي با نانوذرات، فرايند جذب سطحي و فيلترسيون 

اكثر موارد فوق هزينه بر، كم راندمان و . غشايي امكانپذير است

وليد لجن با حجم بالا دارند و همچنين داراي محصولات جانبي ت

در اين ميان استفاده از فرايند .)2، 13،12(مي باشندخطرناك 

با نا نوذرات به دليل  هاي تلفيقي همراه با تجزيه فتوكاتاليستي

بازدهي بالا، عدم توليد محصولات ثانويه خطرناك، غير حساس 

جدد از پساب و قابليت بازيافت بودن به آلاينده ها، استفاده م

آلاينده هاي حذف شده توسط اين روش برتري 

مواد منعقد كننده به تنهايي قادر به حذف . )15،14،4(دارند

بنابراين در مواقع استفاده از اين  )14-16(كامل رنگ نمي باشند

مواد بهتر است جهت حذف بيشتر رنگ بصورت فرايندهاي 

تركيبي با موادي مانند نانوذرات دي اكسيد تيتانيوم، اكسيد 

كه خاصيت فتوكاتاليستي  UVروي، اكسيد آهن همراه با اشعه 

امروزه از فرايند . )19،18،17،15،9(دارند استفاده شود

TiO2/UV ن يكي از روشهاي اكسيداسيون پيشرفته در بعنوا

  . )17(تجزيه آلاينده ها از آب و فاضلاب استفاده ميشود

اساس كار فرايند اكسيداسيون پيشرفته توليد راديكالهاي فعال 

              هيدروكسيل مي باشد اين راديكال ها مي توانند سبب 

اكسيد نمودن آلاينده هاي سمي و مضر در منبع آبي 

در برزيل  2013و همكاران در سال  Ferraz.)20،18(ندشو

راندمان حذف مواد رنگي موجود در فاضلاب توسط فرايند 

درصد 97تا  87فتوكاتاليستي با نانوذرات دي اكسيد تيتانيوم را 
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و همكاران   Kakanandi.)21(دقيقه دانستند 240در مدت زمان 

در ايران استفاده از فرايند كامپوزيتي نانو ذرات و  2013در سال 

از فاضلاب سنتتيك را  RB5پودر كربن فعال در حذف رنگ

در چين  2014و همكاران در سال   Ying.)2(موثر دانستند

كاربرد فرايند تلفيقي نانو ذرات و مواد منعقد كننده پلي 

مواد آلي از فاضلاب را در  آلومينيوم كلرايد در حذف رنگ و

و Zhang.)19(درصد دانستند 82،  3/97شرايط بهينه به ترتيب  

در چين به شكل موفقيت آميزي استفاده  2014همكاران در سال 

از نانوذرات اصلاح شده در حذف رنگ از محلولهاي آبي را 

مطالعه بررسي كارايي  لذا هدف از انجام اين. )9(موثر دانستند

ربرد فرايند تلفيقي  انعقاد و لخته سازي توام با تجزيه فرايند كا

 - متوكسي كربونيل آمينو(  -2فتوكاتاليستي در حذف رنگ  

آكريليك اسيد متيل استر از فاضلاب سنتتيك مي باشد  –) متيل

تا بتوان تحت شرايط بهينه اين مطالعه، بهترين حالات حذف 

  .رنگ مذكور را  بدست آورد

  روش بررسي

تمام مواد شيميايي و وسايل مورد . از نوع تجربي است مطالعه

استفاده در اين آزمايش از نمايندگي شركت مرك آلمان 

( محلول استوك رنگ با ساختار شيميايي زير. خريداري شد

يك گرم در يك ليتر ( و نانو ذره دي اكسيد تيتانيوم) 1شكل 

 طبق مطالعات قبلي و. بصورت جداگانه  تهيه شد) آب مقطر

.. ، زمان تماس وpH(آزمايشاتي كه در خصوص تاثير متغيرهاي 

در حذف رنگ به عنوان پيش آزمون در مطالعه حاضر انجام ) 

هفت غلظت از رنگ تحت . شد و بهترين حالات انتخاب شد

شرايط نه زمان تماس، هشت حالت غلظت ماده منعقد كننده و  

نتخاب ا full factorialبا استفاده از روشpH هشت حالت

و  Excelنرم افزار مورد استفاده براي آناليز داده ها نرم افزار .شد

Spss  بود 17نسخه.  

براي بررسي تاثير زمـان تمـاس در فراينـد انعقـاد و لختـه سـازي،       

-(Methoxy Carbonyl Amino)]-2ميلي ليتر از رنـگ   300

methyl]-acrylic acid methyl ester  با غلظت اوليهmg/L 

آنها بـا بـا افـزودن اسـيد كلريـدريك و       pHسپس . تهيه شد 100

. تنظـيم گرديـد   7نرمال در محدوده خنثـي برابـر   1/0محلول سود 

مواد منعقد كننـده سـولفات فـرو و سـولفات     از  mg/L50 مقدار 

به آنها اضافه و توسط همزن  به مدت يك دقيقه با دور  آلومينيوم

rpm 120 دن دور بـه   به هم زده شد و پس از رسي rpm 20   هـر

 120،135، 105، 90، 75، 60، 45، 30، 15(دقيقــــه يكبــــار   15

ــه ــپس توســط    ) دقيق ــت و س ــام گرف ــري انج ــه گي ــتگاه نمون دس

نانو متر غلظت   660تا  480در طول موج  UV-visاسپكتوفتومتر 

رنگ باقيمانده مشخص و بدين ترتيب راندمان حـذف رنـگ در   

بر ميزان حـذف   pHبررسي تاثير  براي.)22(هر زمان بدست آمد 

 Methoxy Carbonyl)]-2ميلــي ليتــر از رنــگ  300رنــگ، 

Amino)-methyl]-acrylic acid methyl ester    بـا غلظـت

آنها با افزودن اسيد كلريدريك  pHتهيه شد و  mg/L 100اوليه 

تنظيم  10، 7، 8، 6، 5،4، 2،3نرمال در محدوده 1/0و محلول سود

از مواد منعقـد كننـده سـولفات     mg/L 100 سپس مقدار. گرديد

فرو و سولفات آلومينيوم بطور مجزا به اين محلول ها افزوده شـد  

عمـل انعقـاد و    rpm 20و  rpm 120و توسط همزن با  دورهـاي  

لخته سازي در زمان تماس بهينه بدست آمده در مرحله قبل انجام 

 -visUVدسـتگاه اسـپكتوفتومتر  پس از صاف كردن، توسط . شد

بـراي  .بهينه بدست آمد pHغلظت رنگ باقيمانده مورد بررسي و

بررسي تاثير غلظت اوليه رنگ، محلولهاي كه حاوي غلظت هاي 
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ميلي گرم در  200،150،100،،75، 50، 25، 15(مختلفي از رنگ 

از مواد منعقد كننده هـا بصـورت مجـزا     mg/L 100 تهيه و ) ليتر

آمده از مراحل قبل بـه   و زمان تماس بهينه بدست pHدر شرايط 

سپس نمونه ها از مايع رويي برداشـته شـده و   . هر كدام اضافه شد

پس از صاف كردن، غلظت رنگ باقي مانده در محلول ها تعيين 

  .شد

براي تعيين غلظت بهينه ماده منعقد كننده از غلظت 

) ميلي گرم در ليتر 300و250و200و150و100و50و25و10(هاي

ده از پارامترهاي بهينه بدست آمده مقدار آنها با استفا. استفاده شد

در هر كدام  .كننده نيز مشخص شد براي هر دو نوع ماده منعقد

از مراحل فوق پس از انجام آزمايشات  غلظت باقي مانده رنگ 

براي محاسبه راندمان حذف رنگ در . مورد سنجش قرار گرفت

  .كليه مراحل از معادله زير استفاده شد

۳܀ ൌ
ሺ۱ି۱ܜሻ

۱
ൈ  )1(     

بعد از تاثير دادن مواد منعقد كننده بر روي نمونه هاي رنگ به 

منظور افزايش راندمان حذف از فرايند فتوكاتاليستي 

)TiO2/UV-A (در اين روش از يك راكتور همراه . استفاده شد

، با شدت اشعه هاي UV-Aبا چهار لامپ ساطع كننده اشعه 

ميكرو وات بر سانتي متر مربع در  480، 240، 120، 60توليدي 

شكل و ابعاد  سانتي متري از سطح راكتور استفاده شد 5فاصله 

آماده كردن راكتور پس از . )2شكل (راكتور در زير آمده است 

و تهيه محلول رنگ باقي مانده ناشي از فرايند انعقاد و لخته 

، mg/L25 (سازي،  نانوذرات دي اكسيد تيتانيوم در غلظت هاي

 pHبه ترتيب اضافه شد و پس از تنظيم) 200،150، 50،100

محلول داخل راكتور در هر مرحله، پرتوتابي هاي متغيير همراه 

زمان . با به همزدن تا شفاف شدن كامل رنگ صورت گرفت

به منظور ارزيابي تبديل و . در طي آزمونها كنترل گرديدتماس 

تلفيقي   ل فرايندتجزيه و همچنين مقاومت نهايي رنگ در مقاب

، ميزان اكسيژن انعقاد و لخته سازي توام با تجزيه فتوكاتاليستي

تمام . تعيين گرديد CODمورد نياز شيميايي با استفاده از آزمون 

از . آزمونها سه بار تكرار و ميانگين نتايح حاصل گزارش شد

زوج براي تعيين ميانگين تفاوت بين   tآناليز تحليل آزمون 

ذف رنگ مورد بررسي توسط فرايند تلفيقي  انعقاد و راندمان ح

و براي . لخته سازي توام با تجزيه فتوكاتاليستي استفاده شد

مقايسه ميانگين ها در قبل و بعد از استفاده از فرايند مذكور از 

  .استفاده شد Repeated measureآزمون 

  يافته ها

فرايند انعقاد و لخته سازي مورد استفاده در اين مطالعه بصورت 

 120تا  90مجزا و تحت شرايط بهينه آزمايشات در بازه زمان 

متوكسي (  -2درصدي رنگ   75تا  68دقيقه قادر به حذف 

شكل (آكريليك اسيد متيل استر شد  –) متيل -كربونيل آمينو

ز مواد منعقد كننده با استفاده ا CODراندمان حذف ). 3-5هاي 

 51به ترتيب  1سولفات فرو و سولفات آلومينيوم مطابق جدول 

فرايند فتوكاتاليستي در حذف . بدست آمد درصد 41و

COD موثر بود و با افزايش شدت اشعه ميزان حذف آن افزايش

دقيقه،   75بطوريكه اين فرايند قادر بود در مدت زمان . پيدا كرد

COD نه ها ي متاثر از مواد منعقد كننده در باقي مانده از  نمو

و  51ميلي گرم در ليتر  به ترتيب به  221و  272مرحله قبل را از 

  .ميلي گرم در ليتر كاهش دهد 49

ميلي  200تا  50مطابق نتايج حاصله با افزايش غلظت رنگ از 

گرم در ليتر راندمان حذف رنگ توسط سولفات فرو و 

   .سولفات آلومينيوم كاهش يافت
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از ميزان حذف رنگ كاسته شد  10تا  6از  pHبا افزايش  

  .درصد رسيد 63و 59بطوريكه اين ميزان به 

  ي بحث و نتيجه گير

با توجه به نمونه هاي سنتتيك فاضلاب محدوديتي از لحاظ 

فرايندهاي فتوكاتاليستي از جمله . اجراي طرح وجود نداشت

فرايندهاي پاك و دوستدار محيط زيست هستند كه امروزه 

اساس . كاربرد آنها در مقياس وسيع مورد توجه قرار گرفته است

الهاي فعال كار فرايند اكسيداسيون پيشرفته توليد راديك

هيدروكسيل مي باشد اين راديكال ها مي توانند سبب اكسيد 

. )20،15(نمودن آلاينده هاي سمي و مضر در منبع آبي شوند

درصورتيكه قبل از فرايندهاي فتوكاتاليستي از ديگر روشها مانند 

انعقاد و لخته سازي استفاده شود قسمتي از بار آلودگي كاسته 

مي شود و متعاقب آن فرايند فتوكاتاليستي با عملكرد بيشتري 

مطابق نتايج بدست آمده . سبب حذف آلاينده ها مي شود

 - كسي كربونيل آمينومتو(  - 2مشخص شد راندمان حذف رنگ 

توسط فرايند CODآكريليك اسيد متيل استر و حذف  –) متيل

تلفيقي انعقاد و لخته سازي توام با تجزيه فتوكاتاليستي با افزايش 

بطوريكه توسط فرايند مجزاي . زمان تماس افزايش يافته است

دقيقه   135انعقاد و لخته سازي اين ميزان حذف در زمان تماس

در  72و  62فرو و سولفات آلومينيوم به ترتيبتوسط سولفات 

صد گزارش شد و به دليل هزينه بر بودن زمانهاي طولاني تر،  

دقيقه براي  120دقيقه براي سولفات فرو و  90زمان تماس بهينه 

مطابق نتايج بدست  آمده، . سولفات آلومينيوم انتخاب شد

ت عملكرد سولفات فرو در حذف رنگ مذكور نسبت به سولفا

كه دليل اين امر ميتواند تشكيل سريعتر .آلومينيوم نسبتا بيشتر بود

نتايج . لختهتوسط سولفات فرونسبت به سولفات آلومينيومباشد

و همكاران مطابقت Katrinaبه دست آمده با مطالعه 

و متعاقب آن با اعمال فرايند . )23(داشت

اين ميزان حذف رنگ به ترتيب  )TiO2/UV- A(فتوكاتاليستي

با افزايش . دقيقه مشاهده شد 75در صد در زمان  98و  96به 

توسط فرايند تلفيقي انعقاد و  CODزمان تماس ميزان حذف 

لخته سازي و فتوكاتاليستي نيز افزايش يافت و اين فرايند قادر به 

ميلي  51تا  49ميلي گرم در ليتر به  533از  CODكاهش ميزان 

فزايش زمان كافي براي توليد دليل اين امر ا. گرم در ليتر بود

راديكالهاي فعال هيدروكسيل بوده است كه اين راديكالها 

فرصت كافي براي انجام واكنش با ماده رنگزار را فراهم مي 

آورد و از طرفي ديگر توليد بار مثبت توسط مواد منعقد كننده 

بيشتر شده و در نتيجه خنثي سازي بار هاي مخالف مواد آلي 

. )24،18(بيشتر تجزيه و تبديل ميشوند CODو بيشتر و رنگ 

محلول تاثير pHكه) 4شكل(نتايج حاصل از مطالعه نشان داد 

حذف رنگبا استفاده از فرايند انعقاد و لخته معناداري بر ميانگين 

). > P 001/0(سازي  توام با تجزيه فتوكاتاليستي داشت

زان محيط آزمايش تاثير قابل توجهي در ميpHهمچنينتغييرات 

آكريليك  –) متيل -متوكسي كربونيل آمينو(  -2حذف رنگ 

هاي  اسيدي بيشترين درصد  pHدر . داشت اسيد متيل استر

علل اين تاثير در تجزيه رنگ مورد . حذف رنگ مشاهده شد

محيط بر هيدروليز بهتر مواد منعقد كننده  pHنظر ميتواند به تاثير 

و توليد بارهاي مثبت بيشتر در محلول و همچنين خصوصيات 

سطحي نانوذره دي اكسيد تيتانيوم در شرايط يونيزاسيون رنگ 

و   Zengنتايج به دست آمده با مطالعات  .مرتبط دانست

Ehrampoush  با افزايش غلظت . )20،25(مطابقت داشت

ميلي گرم در ليتر راندمان  200لي گرم در ليتر به مي 15رنگ از 
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درصد كاهش يافت دليل اين  12درصد به  72حذف رنگ از 

امر كم شدن سايت قابل دسترسي مواد منعقد كننده و متعاقب 

آن نانوذرات دي اكسيد تيتانيوم جهت انعقاد و اكسيداسيون 

 مولكولهاي رنگ است، بعبارتي ديگر در غلظتهاي بالاي رنگ

مكانهاي فعال كاتاليست و مواد منعقد كننده با يونهاي رنگ 

پوشيده مي شوند در نتيجه توليد رسوب ناشي از مواد منعقد 

كننده و توليد راديكالهاي هيدروكسيل ناشي از فرايند 

 فتوكاتاليستي كاهش مي يابد و رنگ به ميزان كمتري حذف 

كننده مصرفي  تعيين دز بهينه مواد منعقد. )27،26،9،8(مي شود

به دليل كمينه نمودن هزينه هاي مالي، يكي از مهمترين پارامترها 

اثر غلظت هاي مختلف . تعيين عملكرد انعقاد و لخته سازي است

 5مواد منعقد كننده سولفات فرو و سولفات آلومينيوم در شكل 

  . نشان داده شده است

متوكسي كربونيل (  -2مطابق اين نتايج ميزان حذف رنگ 

با افزايش غلظت ماده  آكريليك اسيد متيل استر –) متيل -آمينو

منعقد كننده افزايش يافته است، با افزايش دز ماده منعقد كننده 

تشكيل هيدروكسيدهاي فلزي بيشتر شده و رنگ بهتر و راحت 

 60با افزايش ميزان شدت اشعه از . )28(تر رسوب پيدا مي كنند

مربع و افزايش مقدار نانوذره تا  ميكرو وات بر سانتي متر  480تا

به ترتيب تا  CODميلي گرم در ليتر ميزان حذف رنگ و  150

اين افزايش عملكرد در غلظتهاي . درصد مشاهده شد 8/90و  98

بالاتر از كاتاليست به دليل حضور جايگاههاي فعال بيشتر در 

در تجزيه و  UVAسطح كاتاليست و امكان اثر بيشتر پرتوهاي 

حاصل از مجموعه  نتايج. )26،15،9،1(استرنگ تبديل 

آزمايش هاي انجام شده در اين مطالعه نشان داد فرايند انعقاد و 

لخته سازي توام با فرايند فتوكاتاليستي داراي قابليت بالايي در 

آكريليك  –) متيل -متوكسي كربونيل آمينو(  -2حذف رنگ 

از فاضلاب است و با توجه به اين  CODو  اسيد متيل استر

راندمان حذف بسيار بالا ميتوان از آن در مقياس بزرگتر استفاده 

  . نمود

  تشكر و قدر داني

اين مطالعه حاصل يك طرح تحقيقاتي مصوب دانشگاه علوم 

نويسندگان بدينوسيله از مركز . پزشكي شهيد صدوقي يزد است

تحقيقات علوم و فناوري هاي محيط زيست دانشكده بهداشت و 

                   تمامي كساني كه در اين طرح همكاري داشتند تشكر و 

  .قدر داني مي نمايند

  گانمشاركت نويسند

  نمونه برداري و انجام آزمايشات : علي طولابي

  كمك به نوشتن مقاله: زهرا درخشان

  نظارت بر انجام كارها: محمدتقي قانعيان
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